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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue evaluar la protección y seguridad del complejo
vacunal antígeno-anticuerpo administrado in ovo frente a un desafío experimental con la
cepa F52/70 de la Enfermedad de Gumboro en pollos de carne. Se utilizaron 450 pollos de
la línea Cobb Vantress, de un día de edad, distribuidos en tres grupos: Grupo A, vacuna-
do, vía agua de bebida, a los 9 días con la cepa intermedia suave tipo Lukert y revacunado
a los 19 días con la cepa intermedia intermedia 2512; grupo B, vacunado vía in ovo a los
18 días de incubación con el complejo vacunal antígeno-anticuerpo; y grupo C, control
no vacunado. A los 35 días de edad, 20 aves de cada grupo fueron desafiadas, vía ocular,
con la cepa F52/70 de la enfermedad de Gumboro. La seguridad del complejo vacunal se
evaluó semanalmente hasta los 47 días de edad mediante la determinación del índice
bursal, lesiones macroscópicas, lesiones histopatológicas de bursa y respuesta serológica.
Las lesiones post desafío se caracterizaron por edema y hemorragias petequiales en la
bursa. El grupo B presentó la mejor protección con 75% comparado con el grupo A (68%)
y el grupo control (30%). Las lesiones post desafío se caracterizaron por edema y hemo-
rragias petequiales en la bursa. En las aves no desafiadas no se observó diferencias
significativas entre los grupos A y B para el índice bursal y lesiones histopatológicas
hasta los 28 días de edad; sin embargo, a partir de los 35 días el grupo A fue
significativamente diferente de los grupos B y C (p<0.05). Al final del estudio el grupo A
obtuvo títulos de 1948 y 2047 más de anticuerpos que el grupo B y el control, respectiva-
mente.
Palabras clave : complejo vacunal antígeno-anticuerpo, enfermedad de Gumboro, cepa
2512, índice bursal, atrofia bursal, edema, depleción linfoide, respuesta
humoral, respuesta celular
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ABSTRACT
The objective of the study was to evaluate the protection and safety for in ovo
vaccination against Infection Bursal Disease. Cobb Vantress broilers of one day of age
(n=450) were distributed in three groups: Group A, vaccinated at 9 and 19 days with two
commercial live vaccines containing Lukert and 2512 strains, respectively; group B,
vaccinated in ovo with the antigen-antibody complex at 18 days of incubation; and
group C, unvaccinated. At 35 days of age, 20 birds from each group were challenged,
ocular via, with the F52/70 strain of Gumboro disease. The security of the complex
vaccine was evaluated weekly until 47 days of age by determining the bursal index, gross
lesions, histopathological lesions of the bursa, and serological response. Group B showed
the best protection with 75% as compared with groups A (68%) and C (30%). Injuries
after challenge were characterized by swelling, bleeding, and petechiae in the bursa. In
non-challenged birds were none significant differences between groups A and B for the
index and bursal histopathology lesions until 28 days of age; however, group A differed
from groups B and C at 35 days of age (p<0.05). At the end of the study, group A had 1948
and 2047 antibodies titers higher than groups B and control respectively.
Key words : antigen-antibody complex vaccine, Gumboro diseases, 2512 strain, bursal
index, bursal atrophy, edema, lymphoid depletion, humoral response, cellular
response
INTRODUCCIÓN
La Enfermedad Infecciosa de la Bursa
(EIB) es una amenaza permanente para la
industria avícola, debido a las repercusiones
en el rendimiento económico de los planteles
de reproductoras y pollos de carne. La EIB
es considerada como la principal causa de
inmunosupresión, ocasionando un incremen-
to en la susceptibilidad de las aves domésti-
cas a otros agentes infecciosos como la en-
fermedad de Newcastle, Bronquitis Infeccio-
sa, Marek, e infecciones bacterianas (Rosa-
les, 2000; Montiel, 2004).
La enfermedad es de distribución mun-
dial, con mayor incidencia en las grandes
áreas de producción avícola; es altamente con-
tagiosa y afecta a los pollos hasta las 6 se-
manas de edad causando una morbilidad de
hasta 100% y una mortalidad que varía de 20
a 30%. La forma subclínica es la más impor-
tante, se presenta en aves hasta las tres se-
manas de edad, y aunque no presenta signos
clínicos evidentes, se caracteriza por una se-
vera inmunodepresión que se manifiesta en
la incidencia de otras enfermedades. La for-
ma clínica se observa en aves mayores de 3
semanas, de aparición súbita con mortalidad
elevada a los 5 a 7 días post infección, y se
caracteriza por diarrea, decaimiento y deshi-
dratación, seguida de una rápida recupera-
ción de los sobrevivientes (Lukert y Saif,
2003).
El control y prevención de la enferme-
dad de Gumboro continúa siendo un desafío
en la producción avícola y depende de la
implementación de un programa integral de
bioseguridad, vacunación y diagnóstico
serológico (Montiel, 2004). La inmunización
pasiva ha tenido un éxito parcial, debido a la
poca uniformidad de anticuerpos maternales
y fallas en la vacunación; sin embargo, es el
principal método usado para proteger a los
pollitos en las primeras semanas de vida (Saif,
1999).
Los programas de vacunación disponen
de alternativas a través del uso de vacunas
vivas, clasificadas como calientes, interme-
dias y suaves, de acuerdo a su capacidad para
inducir daño en la bursa de aves SPF y la
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capacidad de infectar en presencia de niveles
de anticuerpos altos, moderados o bajos, res-
pectivamente. La necesidad de proteger a las
aves de infecciones tempranas y la variación
en la eficacia obtenida por vacunas conven-
cionales ha hecho necesario que se desarro-
llen nuevas tecnologías en la protección con-
tra la EIB; es así, que una nueva alternativa
es el uso de la vacunación in ovo usando un
complejo vacunal antígeno-anticuerpo, tenien-
do en cuenta que el pollo no eclosionado es
inmunocompetente y puede desarrollar una
respuesta inmune temprana y eficaz (Gagic
et al., 1999; Whitfill et al., 2002). El objetivo
del presente estudio fue evaluar la protección
del Complejo Vacunal Antígeno-Anticuerpo
administrado in ovo frente a un desafío ex-
perimental con la cepa F52/70 de la Enfer-
medad de Gumboro en pollos de carne.
MATERIALES  Y MÉTODOS
Lugar de Estudio
El estudio se llevó a cabo en el galpón
experimental e instalaciones del Laboratorio
de Patología Aviar y en el Laboratorio de Pa-
tología de la Facultad de Medicina Veterina-
ria de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima.
Animales y Vacunas
Se utilizaron 450 pollos BB de carne
machos de la línea Cobb Vantres, distribuidos
en forma uniforme en tres grupos experimen-
tales y criados en ambientes separados. Las
aves recibieron el mismo tipo de alimento y
agua ad libitum en la etapa de crianza. El
alimento cubrió los requerimientos
nutricionales necesarios.
Se usaron vacunas comerciales a virus
vivo contra la enfermedad de Gumboro, con-
teniendo las cepas tipo Lukert (intermedia
suave), 2512 (intermedia intermedia) y el com-
plejo vacunal antígeno-anticuerpo usando una
cepa 2512 (intermedia fuerte).
Procedimiento Metodológico
El grupo A fue vacunado vía agua de
bebida a los 9 días con la cepa intermedia
suave tipo Lukert y revacunados a los 19
días con la cepa intermedia intermedia 2512;
el grupo B fue vacunado vía in ovo a los 18
días de incubación con aguja calibre 20 y 0.1
? l del inóculo en la cavidad amniótica con el
complejo vacunal antígeno-anticuerpo; y el
grupo C quedó como control no vacunado.
Al día 35 de edad, 20 aves de cada gru-
po se colocaron en un mismo ambiente y fue-
ron desafiados con la cepa F52/70, vía ocu-
lar (60 µL/dosis). Al tercer día post desafío
se sacrificó y realizó la necropsia a 20 ani-
males de cada grupo para determinar lesio-
nes macroscópicas (edema y hemorragia) y
microscópicas. Los signos clínicos (depre-
sión y diarrea) y la mortalidad fueron eva-
luados durante los 3 días post desafío.
Evaluación Macroscópica
Se sacrificaron 12 aves de cada grupo
por semana hasta los 47 días de edad, para
evaluar el estado de la bursa y determinar el
índice bursal [(Peso de la bursa / Peso cor-
poral del ave) x 1000], según Giambrone
(1987), donde:
? 1.5 - 3.5 = Bursa normal
? 0.5 - 1.5 = Atrofia bursal
? <0.5 = Severa atrofia bursal
Evaluación Microscópica
Se tomaron 5 muestras de bursa al azar
de las aves sacrificadas semanalmente y post
desafío para la evaluación microscópica. Se
hizo una valoración cualitativa de las lesio-
nes de la bursa a nivel del epitelio de las plicas,
folículos linfoides y tejido conectivo, emplean-
do una calificación de daño bursal de 1 a 4
(adaptado de Mohamed et al., 1996 y
Skeeles, 2001):
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Figura 1. Lesiones microscópicas en pollos de carne a los 3 días post desafío con la cepa F52/
70. (a) Formaciones quísticas y hemorragias en el tejido bursal de aves del grupo A.
(b) Moderada depleción linfoide y presencia de repliegues del epitelio de revestimien-
to (flechas) en bursas de aves del grupo B. (c) Severa depleción linfoide, necrosis y
severa fibroplasia (flechas).
? Grado 1 = No hay lesiones (sin cambios
significativos en el tejido bursal)
? Grado 2 = Existe poca depleción de cé-
lulas linfoides en pocos folículos (30%)
? Grado 3 = Hay una moderada atrofia y
depleción de células de los folículos (31-
75%)
? Grado 4 = Severa necrosis y atrofia en
todos los folículos (>75%)
El valor final de las lesiones bursales de
cada grupo se obtuvo sacando el promedio
de las calificaciones de las bursas evaluadas.
Evaluación Serológica
Se tomaron muestras de sangre vía pun-
ción alar para la evaluación de los títulos de
anticuerpos contra el virus de EIB de 25 aves
por grupo al día 1, 7, 14, 21, 28, 35, 42 y 47,
mediante la prueba de ELISA con un kit co-
mercial (IDEXX).
Análisis Estadístico
Se utilizó el análisis de varianza con un
diseño al azar con tres tratamientos para eva-
luar el índice bursal y los niveles de anticuer-
pos entre los grupos experimentales.
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RESULTADOS
Los signos clínicos observados entre las
24 y 72 horas post desafío en los grupos ex-
perimentales se caracterizaron por la presen-
cia de diarrea y depresión. El grupo C, no
vacunado, presentó el mayor porcentaje de
diarrea (70%) y depresión (62%) post desa-
fío. No se observó mortalidad en ninguno de
los grupos (Cuadro 1).
Las lesiones macroscópicas en las aves
desafiadas se caracterizaron por la presen-
tación de hemorragias y edema con presen-
cia de material gelatinoso. Las aves del gru-
po C presentaron el mayor porcentaje de le-
siones agudas (75% con edema y 40% con
hemorragias) (Cuadro 1).
Las aves desafiadas de los grupos A y
C presentaron lesiones más severas de bursa
(3.5 y 3.1, respectivamente) en comparación
al grupo B desafiado (2.2). Las lesiones
histológicas se caracterizaron por depleción
linfoide, hiperplasia, fibroplasia y formación
de quistes (Fig. 1).
En las aves no desafiadas se observó
que el grupo B presentó el mayor grado de
lesión bursal durante los primeros 28 días, en
comparación a los grupos A y C (Cuadro 2).
El grupo A presentó las lesiones más severas
a los 35 y 47 días.
Los valores de índice bursal obtenidos
durante las primeras cuatro semanas, en los
tres grupos experimentales, correspondieron
a una calificación de bursa normal; presen-
tando atrofia a partir de la quinta semana de
edad en el grupo A (Cuadro 2). Los niveles
de anticuerpos maternales al primer día de
edad fueron similares entre los grupos expe-
rimentales. Los valores fueron disminuyendo
con el tiempo, pero en los grupos A y B se
apreció un ligero incremento a los 35 días de
edad; sin embargo, solo en el grupo A hubo
un incremento significativo en las dos últimas
semanas (Cuadro 3).
DISCUSIÓN
Los signos clínicos observados en las
aves desafiadas se caracterizaron por la pre-
sentación de depresión y diarrea, siendo más
severos en el grupo control. Signos clínicos
similares son descritos en la literatura, ade-
más de otros como anorexia, postración y
deshidratación que ocurre en pollos de 3 a 6
semanas de edad (Lukert y Saif, 2003). No
hubo casos de mortalidad por Gumboro, lo
cual concuerda con otros estudios utilizando
la misma cepa de desafío (Cardoso, 1999;
Rautenschlein et al., 2003; Pérez, 2005).
Otros estudios empleando la vacunación in
ovo para EIB presentaron signos clínicos si-
milares o más leves a los descritos en el pre-
sente estudio (Coletti et al., 2001; Corley et
al., 2002). No obstante, la presentación y
severidad de los signos clínicos se encuen-
tran asociadas al grado de protección de las
aves y la patogenicidad de la cepa de desafío
(Banda y Villegas, 2002; Hafez, 2003; Lukert
y Saif, 2003).
No se observaron lesiones macroscó-
picas al momento de la necropsia en el grupo
B vacunado con el complejo antígeno-anti-
cuerpo; sin embargo, en la evaluación micros-
cópica de las bursas de las aves desafiadas
se observaron lesiones significativas de gra-
do 2 a 3, especialmente en los grupos A y C.
Hallazgos similares fueron encontrados por
Pérez (2005) en aves desafiadas a los 32 días
de edad con la cepa F52/70. Asimismo, los
trabajos realizados por Al Natour et al. (2004)
empleando cepas vacunales intermedias y
variantes frente a desafíos experimentales
entre la 2ª y 5ª semana de edad describen
lesiones similares, pero con una mayor seve-
ridad en relación a la exposición más tem-
prana de la cepa de desafío. Por otro lado,
Giambrone et al. (2001), utilizando la técnica
de la vacunación in ovo para la evaluación
de cepas intermedias, observaron que solo
un 13% de aves fue susceptible al desafío de
una cepa estándar, mientras que el 40% fue
susceptible al desafío de una cepa variante
de la EIB.
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Cuadro 3. Niveles de anticuerpos (PGT) en pollos de carne1 vacunados contra la 
Enfermedad de Gumboro pero sin desafío experimental 
 
 Edad (días) 1 7 14 21 28 35 42 47 
Grupo A 4954 2448 1714 448 286 477 2798 2123 
Grupo B 5332 2357 1377 620 211 429 205 175 
Grupo C 4954 2748 1410 481 170 115 49 76 
1 Grupo A: vacunado a los 9 días con la cepa tipo Lukert y revacunados a los 19 días con la cepa 
2512; Grupo B: vacunado vía in ovo a los 18 días de incubación con el complejo vacunal antígeno-
anticuerpo; Grupo C: control no vacunado 
PGT: Promedio Geométrico Total 
 
Cuadro 2. Lesiones microscópicas en la bursa e índice bursal en pollos de carne vacunados 
contra la Enfermedad de Gumboro 
 
Edad (días) 
Grupo1 
7 14 21 28 35 42 47 
A 1.32 1.56 1.18 1.75 3.26 2.52 3.73 
B 2.12 2.25 2.32 2.53 2.16 3.10 2.16 
Lesiones en 
bursa2 
C 1 1.5 1.25 1.15 1.51 2 3.11 
A 1.97 2.09 2.49 2.48 1.07 0.56 0.54 
B 1.96 1.67 2.12 1.83 1.71 1.71 1.78 Índice bursal3 
C 1.70 1.93 2.78 2.25 2.22 2.16 2.16 
1 Grupo A: vacunado a los 9 días con la cepa tipo Lukert y revacunados a los 19 días con la cepa 
2512; Grupo B: vacunado vía in ovo a los 18 días de incubación con el complejo vacunal antígeno-
anticuerpo; Grupo C: control no vacunado 
2 Adaptado de Mohamed et al. (1996) y Skeeles (2001) 
3 Según Giambrone (1987): 1.5-3.5 = bursa normal; 0.5-1.5 = atrofia bursal; 0.5 = severa atrofia 
bursal 
 
 
Cuadro 1. Pollos de carne1 machos desafiados con la cepa F52/70: mortalidad y signos 
clínicos entre las 24 y 72 horas post desafío y lesiones macroscópicas de la bursa 
a los 3 días post desafío, expresado en porcentaje de ocurrencia 
 
  Grupo A Grupo B Grupo C 
Mortalidad  0 0 0 
Depresión 30 25 62 
Signos clínicos 
Diarrea 32 25 70 
Edema 15 0 75 
Lesiones en bursa  
Hemorragia  20 0 40 
1 Grupo A: vacunado a los 9 días con la cepa tipo Lukert y revacunados a los 19 días con la cepa 
2512; Grupo B: fue vacunado vía in ovo a los 18 días de incubación 
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En las primeras semanas de edad, el
índice bursal fue incrementándose hasta lle-
gar a sus valores máximos en la 4ta semana,
desarrollo considerado como normal
(Giambrone, 1987). La atrofia bursal obser-
vada en la 5ª semana es similar a la observa-
da en otros estudios en aves vacunadas con
la cepas intermedias 2512 (Gallardo, 1998),
aunque hay otros estudios que demuestran
una tendencia a la atrofia a la 4ta semana de
edad (Winterfield et al., 1981). Asimismo,
Colletti et al. (2001) y Corley et al. (2002),
empleando complejos vacunales antígeno-
anticuerpo para la enfermedad de Gumboro,
describen valores ligeramente menores a los
28 y 35 días de edad, pero con calificación de
bursa normal; sin embargo, Haddad et al.
(1997) y Whitfill et al. (2002), reportan valo-
res de índice bursal de 1.01 y 0.82, compati-
bles con atrofia, a los 31 y 35 días de edad,
respectivamente. Estas diferencias están re-
lacionadas al momento de replicación del vi-
rus vacunal en la bursa, la patogenicidad de
la cepa vacunal, la vía de administración, la
manipulación y las características de aisla-
miento de la cepa.
La evaluación histopatológica muestra
que el grupo B presentó un mayor grado de
lesiones bursales durante las primeras cuatro
semanas en comparación al grupo A, lo cual
se puede asociar a una constante actividad
del virus vacunal. Winterfield et al. (1981)
describen lesiones de ligera a moderada in-
tensidad producidos por cepas vacunales
2512. Asimismo, Giambrone et al. (2001)
encontraron que aves vacunadas in ovo con
cepas intermedias mostraron severo daño
bursal a partir de la 1ª y 3ª semana de edad
en aves SPF y con anticuerpos maternales,
respectivamente. Similares resultados se ob-
tuvieron en pollos comerciales vacunados con
el complejo vacunal antígeno-anticuerpo
(Haddad et al., 1997; Gagic et al., 1999).
Los anticuerpos maternales fueron dis-
minuyendo hasta la 4ª semana, momento en
que aun no se observaba la seroconversión
de los grupos vacunados. El incremento de
los niveles de anticuerpos a los 35 días de
edad en los grupos A y B se puede relacionar
con una respuesta vacunal; sin embargo, en
el grupo B se aprecia que no hubo una buena
seroconversión, cayendo los niveles de
anticuerpos hasta un PGT de 175 en compa-
ración al PGT de 2123 del grupo A. Similares
resultados fueron obtenidos por Corley et al.
(2001) en pollos comerciales no desafiados
vacunados in ovo con el complejo vacunal
antígeno-anticuerpo y revacunado con la cepa
2512. Asimismo, en aves desafiadas a los 21
días de edad, vacunadas in ovo con una cepa
intermedia, se observaron resultados simila-
res con niveles de anticuerpos menores a 500
(Coletti et al., 2001).
Dado que el mecanismo de acción de
los complejos vacunales antígeno-anticuerpo
de la EIB no se encuentra totalmente escla-
recido, se puede determinar a partir de los
resultados obtenidos en el presente trabajo
que la protección observada en el grupo A
estaría relacionada a una estimulación activa
de la respuesta inmune mediada por células
o al mecanismo de acción sobre los centros
germinales de la bursa y otros órganos
linfoides, con una participación activa de
macrófagos, células reticulares y células
dendríticas que responden a receptores de la
vía del complemento y fracción Fc de mem-
brana.
CONCLUSIONES
? Los dos programas de vacunación in-
dujeron una buena protección frente al
desafío con la cepa F52/70 de la enfer-
medad de Gumboro, en comparación con
el grupo control no vacunado, donde se
observaron signos clínicos y lesiones
bursales más severos.
? El programa de la vacunación in ovo,
empleando el complejo vacunal antígeno-
anticuerpo, parece ser seguro, eficaz y
conveniente para la avicultura, porque
presentó una mejor protección para la
bursa que el programa usando vacunas
intermedias.
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